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= (54) Title: WIND TURBINE POWER MODULE MOUNTED ON THE TOWER FOUNDATION 

§H (54) Bezekhoung; WINDTURBINELEISTUNGSMODUL AUF DEM TURM FUNDAMENT GELAGERT 

(57) Abstract: The invention relates to a method for constructing a wind 
energy plant and to a wind energy plant as soch. The aim of the inven- 
tion is to provide a method for constructing wind energy plants at lower 
expenses and more rapidly. According to the method for constructing a 
wind energy plant thai comprises a tower that is based on a foundation 
and an electrical power module, the power module is mounted on the 
tower foundation before the tower itself is constructed The power mod- 
ule comprises a transformer and optionally an inverter or other electrical 
installations, such as for example switch cabinets, that are provided for 
controlling the wind energy plant and/or for guiding the electrical power 
that is provided by the generator of the wind energy plant and that is fed 
to a network. 

(57) Zusammeafassung: Die Erfindung betriffi tin Verfahren zur Er- 
richtung einer Wmdenergieanlage sowie die Windenergieanlage in ihrer 
Ausgestaltung selbsl. Aufgabe der Erfindung isl es, ein Verfahren zu ent- 
wickeln, mittels d em die Errichtung von Windenergieanlagen noch gUns- 
bger, vot allem aber auch schneller vorgenommen werden kann. Verfah- 
ren zur Errichtung einer Wmdenergieanlage mil einem Turm, der auf ei- 
nem Fundament grimdet sowie einem elektrischen Leistungsmodul, im 
wesentlichen bestehend aus einem Transformator und gegebcnenfaJls ei- 
nem Wechselrichter oder anderen elektrischen Einrichtungen, wie z.B. 
Schaluchninken, die zur Sleuerung der Windenergieanlage und/oder zur 
Durchleitung der elektrischen Leistung, die vom Generator der Wmd- 
energieanlage zur Vcrftigung gestcllt und in ein Netz eingespeist wird, 
vorgesehen ist, dadurch gekennzcichnet, dass das Leistungsmodul vor 
Errichtung des Turns auf dem Turmfundament gelagert wird. 
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WINDTURBINELEISTUNGSMODUL AUF DEM TURMFUNDAMENT GELAGERT 



Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Errichtung einer Windenergieaniage 
sowie die Windenergieaniage in ihrer Ausgestaltung selbst. 

Bisher wird bei der Errichtung von Windenergieaniagen zunSchst ein Fun- 
dament ersteilt, dann der Turm der Windenergieaniage errichtet und an- 
schlieftend das Maschinenhaus an der Turmspitze ausgerustet und der 
Rotor mit den Rotorblattern angebracht. Hiernach werden die eiektrischen 
Leistungsmodule wie der Transformator, Schaltschranke, gegebenenfalls 
Wechseirichter, Mittelspannungsanlage, Niederspannungsverteilung usw. 
installiert Dies geschieht fast immer in einem eigenen kleinen GebSude 
auBerhalb der Windenergieaniage. 

In DE 198 16 483.1 1st bereits auch schon vorgeschlagen worden. den 
Transformator innen im Turm unterzubringen, so dass es der Errichtung 
eines eigenen Trafogebaudes mit eigenem Fundament nicht mehr bedarf. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren zu entwickeln, mittels dem 
die Errichtung von Windenergieaniagen noch gunstiger, vor allem aber 
auch schneller vorgenommen werden kann. 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 1 
und einer Windenergieaniage mit den Merkmalen nach Anspruch 2 gel&st. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Erfindungsgemafi wird vorgeschlagen, abweichend von der bisherigen 
Konstruktion von Windenergieaniagen, nach Errichtung des Fundaments 
der Windenergieaniage die wesentlichen Leistungsmodule, also Trafo, 
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Schaltschranke usw. auf dem Fundament zu platzieren und erst danach 
den Turm zu errichten, so dass die gesamten Leistungsmodule nach Er- 
richtung des Turms im Bereich des Turmfundamentes bzw. im unteren Teil 
des Turms geschutzt sind und sicher auf dem Turmfundament ruhen. 

Die Leistungsmodule sind soweit wie moglich bereits vorgefertigt und auf 
Tragern montiert, so dass durch einen Kran, den man ohnehin zur Errich- 
tung einer Windenergieanlage benOtigt. die Leistungsmodule auf dem 
Turmfundament aufgestellt werden kdnnen und die gesamte Betriebsferti- 
gung, insbesondere das Vertegen von Kabeln sowie die gesamte Betriebs- 
vorbereitung der Windenergieanlage durch Einstellung einzelner Steue- 
rungsmodule, EinrQstung der Schaltschranke etc. in einem geschutzten 
Raum stattfinden kann und mit diesen Tatigkeften begonnen werden kann, 
nachdem der Tumi enichtet wurde. 

Besonders vorteilhaft ist es auch. wenn die Trager der Leistungsmodule 
StOtzfOBe aufweisen. die wiederum auf vorpositonierten Platten auf dem 
Turmfundament ruhen. Diese Platten werden bereits bei der Erstellung des 
Fundaments vor bestimmten Positionen eingelassen und mit dem Funda- 
ment fixiert. so dass auch eine spatere Aufstellung der Leistungsmoduje 
auf sehr einfache Art und Weise vorgenommen werden kann. 

SchlieBlich ist es auch sehr vorteilhaft. wenn fur die Kabel, die aus der 
Windenergieanlage herausfuhren. also insbesondere die Stromubertra- 
gungskabel. Steuerungskabel etc. Leerrohrtraversen im Fundament der 
Windenergieanlage vorgesehen sind und diese Leerrohrtraversen in vorbe- 
stimmten Positionen fixiert liegen. Hierzu werden die Traversen mittels Hal- 
tearmen, die ihrerseits wiederum in Teilen des Fundaments Oder in. der 
untersitzenden SekOon eines Turmes fixiert sind. gehalten. Durch diese 
Leerrohrtraversen kann der Bereich der KabelzufQhrung exakt vorbestimmt 
werden und vor allem auch so gelegt werden. dass die Kabel. die aus dem 
Leistungsmodul in das Fundament reichen. Gber einen kurzesten und opti- 
malen Kabelweg verfugen. 
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Die erfindungsgemSRen Mafinahmen erleichtem also auch die gesamte 
elektrische Einrichtung der Windenergieanlage durch eine Vorfertigung von 
einzelnen Moduien wie den Leerrohrtraversen, LeistungsmodultrSgem etc. 
bereits bei der Fundamenterrichtung. 

Mit den erfindungsgema&en Mafinahmen Idsst sich die gesamte Enich- 
tungszeit der Windenergieanlage deutlich verkiirzen. Auch lassen sich mit 
der Erfindung die Kosten fOr die gesamte Errichtung der Windenergieanla- 
ge vemngem, ohne dass irgendwelche technischen Nachteile in Kauf ge- 
nommen werden mOssen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in einer Zeichnung ausge- 
fQhrten Beispiels naher erfautert. 

Figur 1 zeigt eine Aufeicht auf ein voreingerichtetes Fundament (ohne Be* 
tonfullung) mit einer Stahiarmierung 1 und 2, an einem Leerrohr 3, welches 
Ober eine Verstrebung 4 mit einer an die Armierung angrenzende unterste 
Turmsektion gehalten wird. Femer sind Tragplatten 5 zu erkennen, die fur 
Haltearme 6 in der untersten Turmsektion, (die spater nach der Errichtung 
der Windenergieanlage nicht mehr zu sehen ist) angebracht sind. 

Das Leerrohr 3 dient spater zur Aufnahme von Kabeln, beispielsweise der 
Stromkabel, Ober die die gesamte elektrische Energie der Windenergiean- 
lage zum Netz Ober Erdkabel abgefQhrt wird. Hierzu ist oftmals nicht nur ein 
einziges Rohr t sondern mehrere Rohre vorgesehen. 

Figur 2 zeigt die Fundamentsektion nach Einfullung des Betons. Hierbei ist 
zu sehen, dass die Leerrohre in ihrer vortixierten Position verbleiben und 
auch die Tragplatten mit einbetoniert sind, wobei beim Betonieren darauf 
zy achten ist, dass die Tragplatten satt auf dem Konstruktionsbeton auflie- 
gen und so einen flSchigen Lastabtrag gewahrleisten. Der Beton reicht bis 
zur Oberkante der Tragplatten und ist sorgfaltig an den Plattenrand ange- 
arbeitet. 
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Nach AushSrtung des Betons konnen die Haltearme zurn Halten der Trag- 
platten wie auch die Tfaversen zur Fixierung der Leerrohre abmontiert und 
fur die Enichtung weiterer Anlagen wiederverwendet werden. 

Nach dem AushSrten des Betons wird zur weiteren Enichtung der Wind- 
energieanlage nicht - wie bis dahin ublich - der Turm auf das unterste 
Fundament fur die Turmsektion aufgesetzt, sondem es wird zunachst ein 
Leistungsmodul 7 auf die Tragplatten 5 gestelit (Figuren 2, 3 und 4). 

Ein solches Leistungsmodul 7 is! in Figur 3 in einer zweiteiligen AusfOhrung 
gezeigt, wobei das Leistungsmodul auch aus weiteren Teilen bestehen 
kann. 

Die beiden Teile des Leistungsmoduls 7 sind im dargesteilten Beispiel 
ubereinander gestellt und das gesamte Leistungsmodul besteht aus zwei 
ubereinandergestellten Trtgem 8, die ihrerseits wiederum wesentliche Tei- 
le der Leistungsmodule aufnehmen, also beispielsweise den Transforma- 
tor, Wechselrichter, Schaltschninke, Mittelspannungsantage etc.. 

Oie ubereinandergestellten TrSger 8 sind nach Art eines Rahmens aufge- 
baut und passen exakt ubereinander, so dass auch eine zuveriassige Be- 
festigung gegeneinander gewahrieistet ist 

Die einzelnen TrSger weisen unter anderem vier - ein Rechteck aufspan- 
nehde - vertikal ausgerichtete Holme auf, die untereinander verbunden 
sind. Diese Holme sind an ihrer Unter- und Oberseite miteinander ver- 
schraubt. 

Nach der Aufstellung des elektrischen Leistungsmoduls auf dem Funda- 
ment wird der Turm 9 emchtet (Figur 4) und hierbei uber das Leistungs- 
modul gestulpt. Dazu sind die au&eren AbmaBe des Leistungsmoduls hin- 
sichtlich Breite und LSnge geringer als der Innendurchmesser des Turms 
im unteren Turmbereich/Fundamentbereich. 
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Nach Errichtung des Turms wird die Windenergieanlage wie Qblich mit dem 
Maschinenhaus ausgestattet. der Rotor wird montiert und fOr die Inbetrieb- 
nahme werden entsprechende elektrische Verbindungen zwischen dem 
Generator und dem Lelstungsmodul 7 hergestellt und es erfolgt auch der 
Anschluss des Leistungsmoduls (Ausgang des Transformators) an das 
Stromversorgungsnetz. 

Wenn die vorbeschriebenen Leerrohre bzw. fur die Kabeldurchfuhrung vor- 
gesehenen Einrichtungen in bestimmter vorbeschriebener Position vorfi- 
xiert sind, kann auch die Verbindung zwischen dem Leistungsmodu! und 
dem Netz au&erst schnell und gunstig hergestellt werden, wobei die Kabel- 
ISngen insgesamt minimal sind, weil die Leerrohre dort positioniert sind, wo 
sie genau zur Anlage mit den entsprechenden Teilen des Leistungsmoduls 
kommen. 

Bel der erfindungsgema&en Windenergieanlage ist es auch vorteilhaft, 
wenn der Zugang der Windenergieanlage nicht mehr unbedingt im festen 
Fundamentbereich durch eine Obliche TOr erfolgt, sondem durch eine TOr 
(Zugang), die so positioniert ist, dass sie in den Bereich oberhalb der Hoch- 
oder Mittelspannung fuhrenden Teile des Leistungsmoduls mundet. Hierzu 
kann an der Aufcenseite des Turms eine entsprechende Leiter Oder Treppe 
vorgesehen sein. Diese Positionierung der ZugangstDr. hat den Vorteil, 
dass das Personal, welches die Anlage haufiger betreten muss, sich nicht 
stets an den Hoch- oder Mittelspannung fOhrenden Teilen des Leistungs- 
moduls vorbei bewegen muss, w^hrend die Anlage in Betrieb ist. Damit 
wird auch sichergestellt, dass nicht unvorhergesehenerweise oder aus Ver- 
sehen wahrend des Betriebs der Windenergieanlage jemand sich in unmit- 
telbarer NShe des Leistungsmoduls befindet und hierbei in BerQhrung mit 
spannungs- oder stromgefuhrten Teilen kommt, was einen grofcen UnfalJ 
verursachen kQnnte. 

Im Bereich der ZugangstDr des Turms ist dann eine entsprechende Zwi- 
schenplattform vorgesehen, die das Personal, welches den Turm betritt, 
begehen kann, urn dann im Inneren des Turms weiter in die Windenergie- 
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anlage hoch zu steigen Oder an verschiedenen Steuereinrichtungen Ein- 
stellungen vorzunehmen Oder auch Messdaten abzulesen. 

Bei einer Windenergieanlage des erfindungsgemafien Typs handelt es sich 
urn eine solche, die regelmaftig Ober mehr als 100 kW Nennleistung ver- 
fugt, vorzugsweise eine Nennleistung im Bereich von 500 kW, 1 MW, 1,5 
MW oder deutlich mehr aufweist. Bevorzugt ist die Zwischenplattforro mit 
einer verschlieBbaren Platte versehen. durch die das Personal in den unte- 
ren Bereich des Leistungsmoduls einsteigen kann. Mit dem Verschluss der 
Klappe ist eine weitere Sicherung des unteren Teils des Leistungsmoduls 
gegen unbefugten Zugriff gewahrleistet. 

Der innere Durchmesser des Turnis im Fundamentbereich kann dabei 
mehrere Meter betragen, so dass auch die gesamte Flache dort 2.B. 100 
m 2 oder mehr betrdgt und daher auch eine ausreichend grofie Fiache zur 
Aufnahme der Leistungsrrodule zur Verfugung steht Soweit in dieser An- 
meidung der Begriff "Leistungsmodul" verwendet wird, so ist damit der Mit- 
tel- bzw. Hochspannungsfuhrende Teil der Windenergieanlage gemeint 
Dies sind insbesondere die Aggregate wie Transformator oder Wechsel- 
richter oder Notschalter sowie der Mittelspannungsschaltschrank oder auch 
die Niederspannungsverteiler. 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage mlt einem Turm 
(9), der auf einem Fundament grOndet sowie einem elektrischen Leis- 
tungsmodul (7), im wesentlichen bestehend aus einem Transformator und 
gegebenenfaiis einem Wechselrichter oder anderen elektrischen Einrich- 
tungen, wie z.B. Schaltschranken, die zur Steuerung der Windenergieanla- 
ge und/oder zur Durchleitung der elektrischen Leistung, die vom Generator 
der Windenergieanlage zur Verfugung gestellt und in ein Netz eingespeist 
wird, vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul 
(7) vor Errichtung des Turms auf dem Turmfundament gelagert wird. 

2. Windenergieanlage bestehend aus einem Turm, welcher auf einem 
Fundament grOndet und einem Leistungsmodul, wobei das Leistungsmodul 
wenigstens einen Transformator aufweist, mittels dem die elektrische 
Energie, die vom Generator der Windenergieanlage zur VerfQgung gestellt 
wird, auf eine mittlere und/oder Hochspannung transformiert wird, dass das 
Leistungsmodul darQber hinaus weitere Einheiten enthait, mittels denen die 
elektrische Energie, die vom Generator der Windenergieanlage bereitge- 
stellt wird, gesteuert und/oder geleitet wird, und/oder aufgewertet dadurch 
gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul einen TrSger aufweist, der auf 
dem Fundament der Windenergieanlage aufgesetzt ist und dass der TrSger 
die elektrischen Einrichtungen des Leistungsmoduls, wie z.B. der Trans- 
formator aufnimmt, und dass Breite und/oder LSnge des Leistungsmoduls 
geringer sind als der Durchmesser des Turms der Windenergieanlage im 
Fundamentbereich. 

3. Windenergieanlage nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul zweiteiiig ausgebildet 
ist, wobei die beiden Telle aufeinander gestellt sind und die Trager im 
Clbergangsbereich zwischen dem ersten und zweiten Teil so ausgebildet 
sind, dass sie aufeinander passen und gegen einander befestigt sind. 

4. Windenergieanlage nach einem der AnsprOche 2 oder 3, 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul aus einem Transforma- 
tor und einem Wechselrichter und wenigstens einem Schaltschrank zur 
Aufnahme von elektrischen Steuerungseinrichtungen der Windenergiean- 
lagen besteht. 

5. Windenergieanlage nach einem der voitiergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet. dass im Fundament der Windenergieanlage Leer- 
rohre (3) zur Aufnahme von Kabeln angeordnet sind und die Leerrohre vor 
der Feststellung des Fundaments mit den Traversen fixiert sind. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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